
１．はじめに

　近年、各教科においてICTを活用して、知識・技能

に加え、思考力、判断力、表現力、コミュニケーショ

ン能力などを含めた確かな学力を育成していくことが

学校教育に求められている。しかし、授業ではまだ気

軽にICTが活用されておらず、ICTを活用した授業実践

も少ない。

　筆者らは、５年前より、皇學館大学勝美芳雄准教授、

奈良市立大宮小学校片山和代教諭とともに、算数の授

業を、より楽しく、意欲的に取り組める手だての一つ

として、自作のプレゼンテーションによる教材や単元

の開発、それらを一斉授業において、効果的に活用し

た授業の構成について研究を行ってきている。

その中でも特に、

　１．実体験や見ることが難しい内容

　２．わかりにくい抽象的な概念や思考過程のイメー

ジ化が難しい内容 について、アニメーション機能やプ

レゼンテーション機能をもつソフトのよさを十分に生

かしたデジタルコンテンツの開発を進めてきた。ここ

では、授業実践を通して自作コンテンツが、子どもに

よりよい算数のイメージや考える場を提示し、問題解

決における思考の手助けとなったことを示すとともに、

算数科でのさらなるICT活用について提言したい。

２．ICT活用とその有効性

　普通教室での教科指導において、ICTを活用して指導

をすることは、児童生徒の意欲喚起や学力向上、学習

指導の効率化に効果があると考えられている。

『ICTを活用した指導の効果の調査結果について－「確

かな学力」の向上につながるICT活用１－では、

（１）ICTを活用した実証授業を行った教員による評

価において、
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・ 95パーセント以上の教員がICTの活用について効果

を感じている。

・ 90パーセント以上の教員が、「指導が変わった。（例：

授業の途中に前時の内容を振り返るなど効率的に

なった）」、「授業の質が向上した。（例：教員の説明

がわかりやすくなった）」、「授業改善ができた（例：

児童生徒を集中させることができた）」と回答して

いる。

・ ICTを効果的に活用することによって、授業の質を

高め、授業の改善に役立つと感じている。

（２）児童生徒を対象とした、ICTを活用した授業に

対する意識調査においても、ICTを活用するこ

とにより、授業に対する児童生徒の興味・意欲、

満足度が高まるとともに、「正しく理解するこ

とができた」や「深く理解することができた」、

「内容を先生や友だちに正しく説明できる」な

ど、知識・理解に関する項目についてもICT活

用の効果が示された。

という調査結果の概要が出されている。

　また、文部科学省委託事業「ICT活用による学力向

上の証し－実証授業による指導の効果検証結果の報告

－２では、全国で475の実証授業を行った結果が以下の

ように報告されている。

　「これらのデータを基に分析評価した結果、ICT活用

のある授業を受けた児童生徒の客観テストの結果が高

いことを示すことができました。 実証授業終了後に児

童生徒を対象にした意識調査を行った結果、ICT活用

は児童生徒の関心意欲や知識理解を高めることが示さ

れました。 また、因子分析を行った結果、①思考力・

表現力、②関心・意欲、③知識・理解の3つの因子を抽

出することができ、 ICT活用の有無の違いについて、

算数・社会・理科の全教科をまとめて分析すると、 3

つの因子のいずれについても確実に差がある（１％の

有意差）ことが示されました。」とある。

　その中でも、小学校の算数科の事例は全学年にわ

たって166事例もあり、その数においては、全教科中1

位という多さであり、算数の授業においてはICT活用

が有効な手だてになっていることを表している。

３．デジタルコンテンツの優れた特性

　デジタルコンテンツの優れた特性については、以下

のような点が挙げられる。

（１） 学習意欲を高めることができる。

　　スクリーンに大きく映し出されるプレゼンテー

ションの映像は、子どもの興味・関心を引きつけ

学習活動を活発にする。また色鮮やかなカラーで

示すことができたり吹き出しもアニメーション機

能で表せたりして、画面に集中させる一つの手段

となる。

（２） 基礎基本の徹底を図る。

　　プレゼンテーションは、繰り返し見ることもで

き、「努力を要すると判断」される子どもを指導

するのに有効である。

　　子どもたちの表情を見ながらクリックしていけ

るので、子どもたちの理解に合わせた速度で授業

が進められる。

（３） 学習活動を活発にする。

　　シミュレーションにより、体験できないことが

擬似体験でき、子どもの思考・判断の算数的活動

の学習場面が拡がり、気づきをたくさん出せたり、

考えるとりかかりを与えたりできる。

 （４） コンテンツそのものの加工が容易である。

　　また、コンテンツの画像や音声，テキストなど

は，比較的容易に加工することができる。この加

工の容易さを生かし，自分の授業に合ったデジタ

ルコンテンツを作成・活用することで，創意工夫

に満ちた魅力ある授業を展開することが可能とな

る。

（５） 保存が容易である。

　　デジタル化されたデータの特徴の一つとして，

保存に物理的に大きなスペースを必要としないと

いう特性がある。フラッシュメモリーや大容量の

ハードディスクにより簡単に持ち運びが可能になっ

た。また、保存しておくことができ、いつでも、

どこでも新しい状態で授業に活用することができ

る。

（６） 共有が容易である。

　自作のデジタルコンテンツを使い、多くの先生と

教材研究や情報の共有化ができた。

　　また、現在では、自作だけでなくNICER

（http://www.nicer.go.jp/）などに蓄積された教育

用コンテンツによって，日本中の教員が共有でき

活用が可能となっている。

　このように、「わかる授業」「楽しい授業」を実現す

るための力強い武器として，デジタルコンテンツは極

めて有効であり、確かな学力を育成するための，優れ

た学習環境の構築と創意工夫を生かした質の高い授業

づくりが可能となると考えられる。また、教師側が意

図する授業を進めていくことで、今まで模造紙や画用

紙に書いていたものより大きく拡大され、カラーでし

かも必要に応じて動くという効果的な絵や図が簡単に

でき、そのことによって、授業がより楽しくわかりや

すいものになっていく。しかも、作られたコンテンツ

は、その後何度も新しい状態で使えることになり教師

の負担軽減にもつながってくるのである。

　以上の点を踏まえ、筆者らは、平成16年度全国算数

数学研究大会（鹿児島大会）で、『子どもの「わかり

たい」を応援する指導－プレゼンテーションを活用し

た授業の構成－』を発表し、多くの教師がICTを活用
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した授業への取り組みを目指した基本的な考え方とし

て、下の６つをあげた。

１． 授業をより分かりやすく展開し、子どもが意欲的

に取り組めるコンピュータを活用していくこと。

２．主人公は、コンピュータではなく、「子ども」お

よび「授業」。あくまで教材研究が土台になる。

３．基礎的・基本的な学習内容を確実に習得できるよ

うにすること。 

４．コンピュータに堪能な先生しか活用できないので

はなく、普通の先生も取り組めること。

５．単元・年間を通して「普段の授業の中で」「無理

なく」「自然に」コンピュータを活用し、ねらい

を達成していくことができること。 

６．コンピュータ教室だけでなく、普通教室における

普段の授業でもコンピュータを効果的に活用して

いくこと。

　しかしながら、ICTの活用がいつもどのような場合

にも有効に働くとは限らない。

　独立行政法人メディア教育開発センター中川一史教

授はデジタルコンテンツを活用するポイント３につい

て、次の４つに集約されるだろうと述べている。

１．知識・理解の補完・定着・なかなか体験できない

ことを疑似体験する・くりかえし練習する。

２．イメージや意欲の拡充・見ることで想像力を刺激

する・実際の体験の意欲を促す。

３．学び方の補完・うまくいくポイントをつかみやす

い・実験の手順がわかる。

４．課題や疑問への発展・見ることでさまざまな疑問

がわいてくる・学習課題に収束するようなきっか

けになる。

　そして、この４つに該当しないのであれば、あえて

デジタルコンテンツを使わない方がよいとしている。

　つまり、単にICTを活用したからと言って授業改善

にはつながらない。そこで、算数の授業を通してのICT

活用の有効性を指導実践から示すことにした。

４．コンテンツ開発と活用

　思考の手助けとしてICT活用を進める際、その教材の

どこが「わかりにくい抽象的な概念や思考のイメージ

化が難しい」のか、「実体験や見ることが難しい」の

かを子どもの視点に立って分析することが大切である。

　また、「子どもの思考のつまずきを知る」手だてと

して、奈良県算数数学研究会診断テスト、全国及び奈

良県達成度調査テストの結果から、正答率の低い単元

や問題についての分析をし、その結果からどのあたり

に子どもの思考につまずきがあるのかを考察していく

こともコンテンツ作成には重要である。そして、この

取組こそが、教材研究そのものなのであると考えてい

る。ここでは、このような視点に立って、パワーポイ

ントなどのプレゼンテーションソフトのもつよさを十

分に活かしたコンテンツの開発および効果的な活用に

ついて、６年生の教材の中からいくつかの自作コンテ

ンツをもとに論じてみたい。

４．１．３のリズムと４のリズム　（公倍数）

　３と４の公倍数12についてのイメージ化を図るため

の手だてとして、拍手と足踏みでリズムを取り同時に

なるところを見つけるといったことをする。しかし、

この方法は、子どもたちの調子がなかなか上手く合わ

なかったり、時間をかけてそろえることに一生懸命に

なっているうちに、課題が何かが分からなくなったり

することがある。その点、コンテンツのシミュレーショ

ン機能を使うことで、３ごとに真ん中にくるネズミと

４ごとにくる猫の規則的な動きから、12ごとに出会う

場面を視覚的に表すことができた。しかもその動きが

何回も連続して示せるので、どの子にも公倍数の意味

理解が分かるまで示し続けることができた。このよう

にICT活用で、一斉授業でも個に応じた理解を促すこと

ができる。（図１）　

４．２．時間と水の深さの連続性　（比例）

　比例の導入場面では、図２のようなシミュレーショ

ンを使って時間と水の深さの比例関係を、時間の流れ

とともに連続的な動きで子どもたちに見せるコンテン

ツを作成した。実際に装置を作ってこのような液量の

変化を見せるのも一つの方法であるが、装置がとても

大がかりになることや繰り返してできないこと、綿密

算数・数学教育における問題解決学習の研究（１１）

307

3 ₪└Ω└℗ ‗

3- 0 2”≥₱√‗3”≥₱√ ' (

3- 1 ‗ ”  ” ' (

図１　３のリズムと４のリズム

図２　時間と水の深さの連続性



に準備しないと実験結果に狂いが生じることなどの問

題点がある。その点、このコンテンツを使って、時間

と水の深さが連続的に同じ割合で変化していく様子を

繰り返し見せることによって、子どもたちは伴って変

わる二量の変化を具体的にとらえることができるよう

になった。

　また，比例のグラフの学習では、子どもたちが時間

と水の深さの値をグラフにとっていくとき、点と点の

間を直線でつなぐことを理解しにくいことが多い。そ

こで、図３に示す時計とグラフの点の動きを連動させ

たグラフとそれを示す表のコンテンツを作成した。時

間の経過とともに伸びていく直線によって、比例のグ

ラフが連続する点の集合として直線で表せることを実

感として理解させることができた。

４．３　「速さ」「距離」「時間」の関係　（速さ）

　速さの導入では、実際に車を動かすことによって

「速さ」のイメージは持たせやすい。しかし、それだ

けでは、そのイメージを数値化しようとする必然性は

出てこない。そこで、図４のように、あえて比べる対

象の車の「方向・時間・道のり」を別々にして動かし、

「どちらが速いか。」とすることにより、自然に数値

化する必然性へと導くことができると考えた。また、

二台の車のスピードを近づけて，最後にプログラムし

た距離と時間を示すことで，正確な速さを計算させた。

　課題提示から解決まで、２時間を要したがY児の算数

作文（図４－１）からも分かるように、子どもたちの

問題への意識の高さが持続し、次への意欲にもつながっ

たことが伺える。

　その後、発展としてコンテンツの簡単な操作法を教

え子どもたちにも問題を作らせた。（図４－２）

子どもたちは興味を持って自分なりに問題を作り、代

入する数値によって変わる車の動きに「速さ」「距離」

「時間」の関係をしっかり意識することができた。

　このように、教師が子どもの思考過程を想定し、意

図したことを授業場面に自由に再現できるのも、デジ

タルコンテンツの良さなのである。

５．授業実践記録による考察と例示

　ここでは、ICTを活用し理解を助ける授業づくりの

ポイントとして子どもの思考過程の見取りを大切に、

授業でいつどのようにICTを活用するのかを６年生の

「平均」の単元の授業実践から考察したい。

５．１．コンテンツ作成の計画

　まず、単元計画の際に、全８時間の中で２つの場面

に自作コンテンツを使用した。一つは、平均の導入に

当たって、１・２時では、「ならす」ということの内
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容や経験したことを話し合った後、１週間にとれた牛

乳の量から，「平均」の意味と求め方を理解するとい

う場面。もう一つは、学習内容の活用として、平均か

ら部分の値を求める場面である。その理由については、

次のように考える。

　「デジタルコンテンツ１」では、平均の意味として

は次の２つの意味があり、本単元ではどちらも取り扱っ

ている。　　

　①　いくつかの量をならして考え、個々の量をなら

したものと総和を均等したものとが等しくなるこ

と。

　②　いくつかの集団を比較する際などによく用いら

れ、その集団を特徴づける代表値としての意味。

　①では、子どもにとって平均は、「平均点」のよう

に日常的に言葉ではよく使ってはいるが、その意味を

きちんと捉えているわけでなく無意識に除法（総量÷

個数）が平均であるとして、経験的に計算処理や統計

処理をしているだけである。また、教科書では多い所

から少ないところに移し返すことを繰り返し、量をそ

ろえるようにしていくのであるが、これでは、（総量

÷個数）のイメージにはつながらない。

　そこで、個々に違う数量を均等にして「ならした１

あたり量」という考え方につなげていくには、「平均」

の意味を理解させる過程において、視覚を通してその

過程を示しながら、子どもの思考をゆさぶり、多様な

考え方が出るようにしたいと考えた。個々に違った量

がひとまとまりになりそれを均等に分けるところに本

来の「ならす」の意味がある。ところが、実際に「な

らす」場面を作り出すことは、容易なことではない。

そこで「ならす」を均等な数量にするということをデ

ジタルコンテンツによってとらえさせようとした。た

とえば液量の凸凹を均等にするという場面があり、そ

のところを実際に起こっているように子どもに見せる

には、しきりをはずして、液量が均等になっていく動

きをシミュレーションで表すようにした。このイメー

ジを与えることで、いくつかの数量をならして考える

という平均の意味理解にとって有効な手だてとなると

考えたからである。また、このシミュレーションの動

きは、コンテンツでは簡単に繰り返せるので一回見た

だけでは理解できない子どもにとってもそのイメージ

が分かるまで何回でも見せることができた。

　次に、「デジタルコンテンツ２」は、第６時で平均

からある部分の値を求める学習活動の時間に使用した。

　このコンテンツの作成に当たり、奈良県算数数学研

究会診断テストの平成15年度から17年度の平均の問題

についての正答率、誤答分析を参考にした。この結果

から平均を求める方法だけでなく、日常生活の中への

活用として平均の考えを用いようとすることと、それ

を伝えるコミュニケーションの手段をコンテンツによっ

て表そうと考えたのである。つまり、漢字テストの場

面を設定しそこで起こった課題の解決を子どもたちに

迫り、説明させることをねらいとした。

５．２．授業の実際

５．２．１．コンテンツ１の実践事例

　単位量あたりの大きさ（８時間扱い）

　①【単元の目標】（評価規準）

　○　異種の二つの量の割合としてとらえる数量につ

いて、その比べ方や表し方を理解し、それを用い

ることができる。

（関心・意欲・態度）・身の回りの事象や自分の経験と関連

づけながら、混み具合や速さに興味

をもち、二量の比べ方について進ん

で考えようとする。

（数学的な考え方）　 ・異種の二量の比べ方や表し方につい

て、一方を固定して他の量で比較し

たり、単位の考えを用いて数値化し

たりしながら考えることができる。

（表現・処理）   　　・異種の二量の関係にある事象を、単

位量あたりの考えや速さの意味及び

表し方をもとに比較し、確実に処理

することができる。

（知識・理解）　　　  ・異種の二量の関係にある事象を、比

較したり、考察したりする際、単位

量あたりの考えや、速さの意味及び

表し方が有効に役立つことを理解す

る。

②【指導計画】
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③【授業の展開】　　　　　　　　　　　　　　　　　

５．２．２．デジタルコンテンツ１の考察

　ここでは、「ならす」の理解について、コンテンツ

にそったワークシートを用いた（図６）。そこには、

どのような考えで問題を解いたかを書く欄を設け、自

分なりの方法を考えさせた。水槽のしきりをとって合

計し、分けた個数で割るという方法は、概ね定着して

いた。

　また、自分なりに様々な解き方を考え意欲的に取り

組んでくれた。子どもにとっては、牛乳の液面が仕切

を取ったときにそれぞれが同時に増えたり減ったりし

ながら、同じ深さにそろっていく動きに関心を示して

いた。また、仕切りをとってならした状態が、それぞ
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図５　授業後のワークシート例



れの量を合わせた総量を表している。しかし、デジタ

ルコンテンツを一度見ただけぐらいではそのことを理

解できくい子どもも、ならすことと総量との理解が､同

じ画面を何度か繰り返し見せていくことで気付いたこ

とが算数作文から読み取れる。（図５－１、５－２）

　また、これまでのような移し替えの指導では、平均

値が整数でしか取り扱えなかったが、このコンテンツ

によって、１あたり量と見なすという思考の拡がりが

できることで、平均の答えが小数になるような問題で

も同じように考えることができた。

　この学習に用いた、ワークシートや学習後に作った

「平均新聞」から、この授業でのコンテンツが子ども

に直接影響した考えを読み取ることができる。コンテ

ンツが子どもの思考にどう影響したかの分析を，学習

後のワークシートで見てみると、仕切を取って合計を

していく方法が多く見られ、コンテンツの方法が直接

子どもの知識理解に影響を与えていると考えられる。

　また、勝美は、奈良セミナーにおいて平均の授業後

に作成した「算数新聞」（図７）を分析し、次のよう

に指摘した。

１. 子どもが単元終了のまとめであるにもかかわらず、子

どもの表現に導入時に学習した「ならす」場面の

ことを取り上げているものが多く見受けられた。

２.　内容面においても、学習で得た知識・理解の表現

的な文章をはじめ、コンテンツの直接的な記憶の

再生や内容を一般化した絵図の書かれてあるもの

が多くあり、デジタルコンテンツを活用したこと

で子どもの思考に様々な影響を与えている。

　このように、ICT活用についての評価を今後も進め

ていくことで、コンテンツ活用における「Plan・Do・

Check・Action」のシステムを作ることができ、より

質の高いコンテンツを子どもたちに提供できるように

なると考えている。 

５．２．３．デジタルコンテンツ２での指導と考察

　平均から部分の値を求めるような平均の考えを用い

た問題は、現在では発展的に取り上げられるものであ

る。しかし、このような問題こそが活用する力を問う

ものであると考える。それは、解答への手順が増える

ことで、筋道立てて考えを進めていかなければいけな

いことになるからである。実際、表１の奈良県算数数

学研究会での問題データベースからも平均の応用は、

60%前後と正答率が極端に低くなることがわかる。そこ

で、授業で下のようなプレゼンテーション型のコンテ

ンツを作成した。
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図６－１　算数作文例（Y児）

図６－２　算数作文例（O児）
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図７　平均の算数新聞例
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図６－２　算数作文例（O児）
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表１　奈良県診断テストにおける平均問題の正答率

図６－１　算数作文例（Y児）



　ここでは、図８のような、子どもの身の回りにもあ

りそうな問題をストーリー形式にすることにより、自

分の考えを登場人物に伝えるという場面を設定した。　

　ここでも、自分の考えをまとめるとともに、それを

コンテンツに登場したまさお君に手紙で伝えることに

した。このように画面に動きはないものの、プレゼン

テーション型のコンテンツで学習課題の設定をし、問

題解決を促しながら自分の考えを相手に伝えることを

ねらいとすることにより、子どもに自分の問題として

考えを進めさせることができた。そこで、ワークシー

トを作成して、答えを出すまでの自分の考えを発表し

合った。（図９）　このことで、「式を作り、計算をし、

答えを出す。」というだけでなく、考えを言葉にして

わかりやすく相手に伝える伝え方とともに、それを他

の子どもと比べたりしながらまとめていく学習に変え

ることが出来た。（図10）

　授業後の算数作文からは、子どもにとって自分たち

の身の回りにありそうなことが、題材として取り上げ

られていることへの興味関心の高揚や、難しそうに思

えた問題が解法の糸口が見つかることによりスッキリ

解ける嬉しさを味わっていることが伺える。（図11）

６．成果と課題

　本稿では、ICTを活用することで子どもの「わかり

たい」気持ちや思考の後押しすることができると考え、

アニメーション機能やプレゼンテーション機能のもつ

よさを十分に生かしたデジタルコンテンツを開発する

とともに、効果的に授業に活用するための考え方や指

導の方法を示してきた。

　算数においては、数学的な見方や考え方をのばすた

めに、考え方をイメージ化する思考過程が必要であり、

その点において、デジタルコンテンツは、学習内容の

視覚化を図り、思考過程における考え方の視点をわか

りやすく示すものであるといえる。また、自作コンテ

ンツについては、児童の実態から思考のつまずきを踏

まえたうえで、自分の授業のスタイルに応じた授業構
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図10　B問題のワークシートと学習感想
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図11　コンテンツ2の授業後の算数作文
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図８　コンテンツ２のシート
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図９　A問題のワークシート



成ができるところに良さがあると思う。そして、出来

上がったコンテンツは正確にその動きを示すことがで

き、この点においても、今まで困難であった動的イメー

ジを子どもたちに「簡単に、失敗無く、正確に、何回

も、」与えることができることから、子どもの課題解

決にむけてICT活用が思考の手助けになっていると考

えられる。

　今回、子どもたちへの指導実践を通して、発表や算

数作文から、ICTを活用することによって学習意欲の

高まりや学習内容の概念の理解、分かったという成就

感などに効果があることも明らかになってきた。

　一方、今回示した６年生のデジタルコンテンツの事

例は、表現内容が複雑であるため、アニメーションの

動きも複雑でその作成に時間のかかるものになってし

まった。　

　そこで、すべてデジタルコンテンツを利用して授業

をすると考えるのではなく、直接体験のほうが有効な

ものについてはそれをしていくことも大切である。ま

た、板書についても、スクリーンとの関係でスペース

が少なくなることやコンテンツが消えてしまって以前

に学習したことが残らないので、考えの系統が把握し

にくいことなどの課題もみられる。

　今後に向けては、ICT活用の有効性を十分に活かしな

がらも、すべてにデジタルコンテンツを使った授業を

考えるのではなく、これまでの授業スタイルの良さと

を共存させていくために、様々な活用方法を考えてい

くことであると思う。

７．まとめ

　授業改善を進めていく上で、ICT活用は、子どもの

思考の手助けとして有効な教育手段であるので、今後

も今回の成果や課題を踏まえてICTを活用した授業を

進めていきたい。そのためには、ICT活用のためのネッ

トワークを広げていくことがポイントとなってくる。

そこで、多く先生がこのようなICT活用の授業作りに

関心をもてるよう、各学年、各単元でのデジタルコン

テンツの数を増やすとともにその内容の向上を図る取

り組みが大切であると考える。そして、そのデジタル

コンテンツがより使いやすく、効果的なものにしてい

けるために、活用実践をおこなうことで、学校現場で

どのような活用の可能性があるかを探ってより効果的

なICT活用についての検証を進めていきたい。

　また、プレゼンテーションでできない面を補うソフ

トや、子どもたちが実際にパソコンを使って活動する

ソフトもある。

　それぞれの特性を生かしたICT活用の授業が、子ど

もたちの興味関心を喚起させることはもとより、考え、

理解する・習熟を図ることに効率よく使えるよう、今

後も引き続き研究を進めていきたい。
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